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Resumen
La reproducción en cautiverio es el pilar fundamental para el desarrollo de 
la piscicultura como una bioindustria para la implementación de programas 
de recuperación de ambientes degradados y para la manutención y preser-
vación de las especies, lo que garantiza un seguimiento de las mismas. El 
desarrollo de programas biotecnológicos relacionados con el mejoramiento de 
los mecanismos para la reproducción en cautiverio de peces ha demostrado 
éxito en programas acuícolas. Varias de estas biotecnologías, que tienen plena 
aplicación industrial, han sido inicialmente desarrolladas en especies no tropi-
cales, siendo indispensable que en el futuro cercano estas estrategias puedan 
ser utilizadas también en peces endémicos de nuestras regiones. Teniendo 
en cuenta que Colombia presenta un gran potencial de producción de peces 
en cautiverio, resulta indispensable fomentar la realización de proyectos de 
investigación y desarrollo, relacionados con la reproducción de las especies 
piscícolas con interés comercial. De esta forma, la siguiente revisión tiene 
como objetivo principal presentar algunas técnicas biotecnológicas aplicadas 
a la reproducción de peces en cautiverio.
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Abstract
Captive breeding is the fundamental pillar for the development of piscicul-
ture as a bio-industry for the implementation of recovery programs of degraded 
environments and for the maintenance and preservation of species, ensuring 
their monitoring. The development of biotechnological programs related to 
improving mechanisms for captive breeding of fish, have proven successful in 
aquaculture programs. Several of these biotechnologies, with a full industrial 
application, have been initially developed in non-tropical species, becoming 
indispensable that in the near future these strategies can also be applied in 
fish endemic in our region. Colombia has a great potential to produce fish in 
captivity; hence, it is essential to promote research and development projects 
related to the reproduction of fish species with commercial value. Thus, the 
following review seeks to present some biotechnological techniques applied 
to the production of fish in captivity. 
Keywords: Pisciculture, reproduction in captivity, biotechnology. 
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Introducción
Los peces representan aproximadamente el 50 % de los 
vertebrados, existen cerca de 28.400 especies que ocupan 
diferentes cuerpos de agua (Nelson, 2006). El dominio 
biogeográfico Neotropical, que incluye a América del Sur, 
América Central y el Caribe, posee la ictiofauna dulceacuí-
cola más diversa y rica del mundo. De acuerdo con Reis 
et al. (2003), de las casi 12.000 especies de peces de agua 
dulce estimadas para el planeta, aproximadamente 6.000 
son encontradas en esta ecozona Neotropical, de ellas 4.475 
son consideradas válidas y cerca de 1.550 son conocidas 
pero todavía no descritas formalmente. 
En Colombia actualmente se registran 1.357 especies de 
peces dulceacuícolas,agrupadas en 16 órdenes y 51 familias 
(Maldonado-Ocampo, 2006). Esta gran diversidad de vida 
acuática presente en ríos, cuencas, tributarios, quebradas, 
caños y lagos, ha despertado un gran interés tanto nacional 
como internacional, no sólo de la comunidad científica, 
sino también de empresas ligadas a la piscicultura, lo que 
estimula las investigaciones relacionadas con la manuten-
ción y desarrollo, en cautiverio, de paquetes tecnológicos 
de las especies con valor comercial. 
En los días actuales, y en un sentido más amplio, se 
usa el término acuicultura para designar la producción 
de organismos con hábitat predominantemente acuático, 
en cautiverio y en cualquier estado de desarrollo (Valenti, 
2002). Según Garutti (2003), la piscicultura se presenta como 
una modalidad de acuicultura que se puede transformar 
en una excelente actividad económica rentable. Colombia 
posee uno de los mayores potenciales del mundo para el 
desarrollo de esta actividad, debido particularmente al 
clima, diversidad de especies, cantidad de agua, tipo de 
suelo y facilidad de acceso a los locales de producción. 
Por otra parte, la biotecnología, según la Convención 
sobre la Diversidad Biológica de las Naciones Unidas 
(1992), incluye cualquier aplicación tecnológica que utilice 
los sistemas biológicos, organismos vivos o derivados, 
para producir o modificar productos o procesos para usos 
específicos del hombre. Esto hace que, en sí misma, la 
biotecnología no sea una ciencia sino un enfoque inter-
disciplinario que involucra varias disciplinas y ciencias: 
biología, bioquímica, genética, agronomía, ingeniería, 
química, medicina y veterinaria, entre otras.
La biotecnología ha sido utilizada por el hombre desde 
hace miles de años para la mejora de los cultivos, tanto 
vegetales como animales. Estas aplicaciones constituyen la 
biotecnología tradicional, que ha sido superada en muchas 
ocasiones, por la llegada de la biotecnología moderna. Esa 
modernidad en la biotecnología está compuesta por una 
variedad de técnicas, derivadas de la investigación en biolo-
gía celular y molecular, llamadas en su conjunto ingeniería 
genética, que son utilizadas para modificar y transferir 
genes de un organismo a otro, con el fin, de mejorar el uso 
y la producción a gran escala, de especies con algún tipo 
de valor comercial (Aulinas et al. 2011).
La biotecnología y la acuicultura han tenido grandes 
avances en las últimas décadas; la primera a partir de la 
tecnología del ADN recombinante que permite interactuar 
más íntimamente y con mayor conocimiento en la genética 
de las especies. En el caso de la acuicultura, se ha incre-
mentado cuantitativamente en las últimas cinco décadas, 
gracias a una serie de aportes, entre los cuales se destaca 
el de la biotecnología en diversos ámbitos como reproduc-
ción, nutrición, patología y mejoramiento genético de las 
especies cultivadas (Díaz y Neira, 2005). 
La biotecnología reproductiva ha sido considerada una 
herramienta capaz de contribuir a la conservación de las 
especies. En este contexto, el establecimiento de Bancos de 
Recursos Genéticos y el uso de técnicas de reproducción 
asistida, han sido sugeridas como estrategias para la con-
servación de especies salvajes en riesgo de extinción y de 
aquellas de interés zootécnico o agrícola, con el propósito 
de mantener la biodiversidad y mejorar la producción de 
las especies cultivadas (Watson y Holt, 2001). 
Delante de lo expuesto, el principal objetivo de este 
artículo es revisar la aplicación de algunas técnicas biotec-
nológicas utilizadas en la producción de peces, con énfasis 
en aspectos reproductivos. 
biología reproductiva de peces 
En general, el ciclo reproductivo en vertebrados está 
regulado por el eje hipotálamo – hipófisis – gónada (HHG), 
también llamado eje reproductivo. En este eje, las gonado-
tropinas hipofisarias, hormona luteinizante (LH) y folículo 
estimulante (FSH), son los principales agentes en el control 
endocrino de la reproducción (Schally, 1978; Rolland et al. 
2008; Cabrita et al. 2009). 
En el eje reproductivo, los factores ambientales estimu-
lan el hipotálamo por medio de los órganos sensoriales 
ligados al sistema nervioso. Si la intensidad de los estímulos 
es suficiente para eliminar el efecto inhibitorio de la dopa-
mina, las neuronas específicas del hipotálamo sintetizan 
el decapéptido GnRH (hormona liberadora de gonado-
tropinas), el cual induce la producción de las hormonas 
LH y FSH por la hipófisis anterior. Al ser transportadas 
estas dos hormonas por la corriente sanguínea, actúan en 
la gónada donde estimulan la síntesis de hormonas este-
roides (andrógenos, estrógenos y progesteronas), que son 
los últimos efectores en el desarrollo gonadal (Swanson et 
al. 2003; Cabrita et al. 2009).
En el testículo, la hormona luteinizante (LH) induce la 
síntesis de 11 keto testosterona (11-KT) por las células de 
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Leydig que se encuentran en la periferia de los túbulos o 
lóbulos testiculares (epitelio intersticial). Este andrógeno 
(11-KT), inicia la maduración testicular y está relacionado 
con las características sexuales secundarias en los machos. 
Por su parte, la hormona folículo estimulante (FSH) ejerce 
funciones más complejas, también estimula la producción 
de andrógenos en las células de Leydig y regula la actividad 
de las células de Sertoli durante la espermatogénesis. Las 
concentraciones de la FSH y LH, varían durante todo el 
ciclo reproductivo, así, la FSH desempeña un importante 
papel regulador en los estadios iniciales de la espermatogé-
nesis, durante el inicio de la proliferación espermatogonial, 
mientras la LH está principalmente envuelta en las fases 
más avanzadas de la maduración y la espermiación (Schulz 
et al. 2010; Mylonas et al. 2010).
Por su parte en los ovarios, la LH y FSH estimulan la 
producción de 17 β-estradiol (E2) ovárico, que a su vez 
actúa sobre el hígado para iniciar y mantener la síntesis de 
vitelogenina en el oocito. Anteriormente, la única función 
descrita para la FSH en hembras, fue la incorporación de 
vitelogenina en el oocito, aunque esta gonadotropina, 
también puede estar involucrada con el reclutamiento de 
oocitos en la vitelogénesis. Antes de la ovulación, la poten-
cia de la LH en estimular la producción de 17α, 20β-P y la 
ruptura de la vesícula germinativa supera en mucho a FSH. 
Así, la LH parece regular la maduración final de los oocitos, 
mientras que el papel de la FSH y la LH en la regulación 
de la esteroidogénesis durante el crecimiento secundario 
del ovócito varía entre especies (Urbinati-Criscuolo, 2005).
A partir del conocimiento del funcionamiento endocrino, 
se generan biotecnologías relacionadas con los procesos 
de maduración reproductiva, que adelantan o atrasan la 
ovulación y la espermiación, y en consecuencia, controlan la 
disponibilidad de oocitos y espermios (Díaz y Neira, 2005). 
Inducción hormonal
La mayoría de las especies de peces no maduran nor-
malmente en condiciones de cautiverio, especialmente 
cuando las variables ambientales que determinan el de-
sarrollo de gónadas y la maduración de gametos están 
alteradas. En ciertas circunstancias es necesario acelerar o 
retrasar la maduración, a fin de sincronizar la producción 
de gametos de machos y hembras, de adelantar o desfasar 
el desarrollo embrionario y la producción de juveniles, o 
facilitar el cruzamiento de especies distintas que difieren 
en sus periodos de maduración (Urbinati-Criscuolo, 2005). 
El uso de hormonas para el control de la reproducción 
en peces, se ha centrado en la inducción de la maduración 
final de los oocitos (FOM), de la ovulación, la espermiación 
y la desova en peces que no son capaces de completar su 
ciclo reproductivo; o bien como una forma de optimizar 
el manejo (rendimiento) productivo de una piscicultura, 
adelantando el proceso de maduración, ovulación y desova 
en algunas semanas. Por ejemplo, las especies migradoras 
son peces que pueden ovular en cautiverio, pero no des-
ovar. Por lo tanto, este último proceso debe ser realizado 
manualmente durante los meses que se prolonga el periodo 
de puesta. En estos peces, la ovulación y espermiación es 
inducida artificialmente con el fin de reducir el manejo, el 
estrés de los peces y las altas mortalidades producidas en 
este periodo de gran manipulación (Valdebenito, 2008). 
Las hormonas fueron usadas por primera vez en la 
acuicultura en 1930, cuando Von Ihering inyectó hipófisis 
de pez homogenizada para inducir a la maduración final y 
desova de peces migradores (Donaldson, 2000). Esa técnica 
continúa siendo una de las alternativas más utilizadas para 
inducir la reproducción de peces reofílicos en el mundo, 
siendo conocida como “hipofisación” (Streit et al. 2003; 
Zaniboni Filho y Weingartner, 2007). 
Debido a la poca cantidad de LH liberado por la hipófi-
sis, los peces en cautiverio no consiguen una espermiación 
completa y maduración de los oocitos. Así, las manipula-
ciones de las funciones reproductivas han sido realizadas 
con el uso de preparaciones exógenas de LH que actúan 
directamente a nivel gonadal. Las preparaciones de la 
hormona luteinizante (LH) para su uso en la hipofisación 
incluyen extractos homogeneizados y purificados de hi-
pófisis de peces maduros, durante su época reproductiva 
(comúnmente carpa y algunos salmonideos), que contienen 
altos niveles de LH (Pillay y Kutty, 2005; Zaniboni Filho y 
Weingartner, 2007).
Las glándulas colectadas deben ser almacenadas en 
alcohol o deshidratadas en acetona. Al momento de ser 
inyectadas, deben ser disueltas en solución fisiológica y 
aplicadas mediante una inyección intramuscular o intrape-
ritoneal (Donaldson, 2000).Las dosis utilizadas en principio 
fueron de una glándula por pez macho y 1.5 glándulas 
por pez hembra. Sin embargo, estas dosis no siempre han 
sido efectivas debido a las variaciones en el tamaño de los 
peces receptores y la concentración de GtH existentes en 
las glándulas a inyectar (Patiño, 1997).Regularmente, las 
cantidades a suministrar se aplican en dos o cuatro dosis 
inyectadas entre algunas horas o días. 
En la actualidad, las dosis suministradas han sido es-
tandarizadas a dos inyecciones: primero, una inyección 
pequeña de un 10 a 20% y segundo, una mayor, aplicada 
12 a 24 horas después. Las dosis más efectivas utilizadas 
se encuentran entre 2 a 10 mg de pituitaria por cada kg de 
pez receptor (Zohar y Mylonas, 2001).
Durante la década del setenta, comenzó la utilización de 
gonadotropina coriónica animal, especialmente de yegua 
y humana (hCG), para controlar la maduración de peces 
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(Zohar y Mylonas, 2001). Consecuentemente, la hCG ha 
sido utilizada en la inducción de la desova de algunas es-
pecies cultivadas hoy en día y su éxito por lo general se ha 
atribuido a una actividad semejante a la LH (Valdebenito, 
2008). La ventaja de esta hormona es que obra directamente 
sobre la gónada y no requiere la activación de la glándula 
hipófisis; actúa así mucho más rápido e induce la madu-
ración final del oocito, la espermiación y la puesta. Sin 
embargo, la hCG puede causar inmunorreacciones en el 
pez receptor, al reducir o eliminar el efecto de la hormona 
en inyecciones posteriores (Patiño, 1997).
Actualmente, los métodos más modernos de inducción 
a la ovulación y espermiación se han centrado en la aplica-
ción de hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH), 
que inicialmente fueron de mamíferos y luego de peces. 
Éstas, son moléculas pequeñas que realizan el control de 
la glándula hipófisis en su producción de gonadotropinas 
(LH y FSH o GtH-I y GtH-II). Con la creación de análo-
gos de GnRH (GnRHa), que son más económicos y más 
eficientes en la inducción de la maduración, fue posible 
su masificación (Phelps, 2010). La inyección de GnRH o 
GnRHa, que puede ser administrada mediante implantes 
de liberación lenta, induce un incremento inmediato en los 
niveles plasmáticos de GtH (gonadotropinas) en muchos 
peces por un corto periodo, durante el cual se debe activar 
la maduración final de los oocitos, la espermiación o la 
desova (Valdebenito, 2008).
Conservación de gametos
La práctica en la conservación de gametos se basa en la 
criopreservación de semen, conservación a corto plazo de 
semen y oocitos y resfriamiento de embriones (Carolsfeld 
et al. 2003; El-Battawy y Linhart, 2009). La criopreservación 
consiste en el congelamiento del semen en nitrógeno limpio 
para mantener su calidad por un periodo indeterminado. 
Presenta ventajas en la conservación a largo plazo, sin 
embargo, es un método caro, con costos de manutención 
elevados (Billard, 1990).
La conservación de gametos a corto plazo consiste en la 
exposición de semen y/o oocitos a temperaturas próximas 
a cero durante horas o días. Puede ser realizada en con-
diciones de asincronismo de los reproductores durante el 
proceso de ovulación, cuando se realiza la desova inducida. 
Una ventaja, por tratarse de un procedimiento económico, 
es que no necesita de soluciones crioprotectoras, lo cual 
posibilita el resfriamiento en temperaturas de refrigeración 
(1-15°C), que a su vez facilita el manejo reproductivo y 
aumenta la eficiencia de la reproducción artificial (Marques 
y Godinho, 2004).
Varios protocolos de resfriamiento de embriones a 
temperaturas bajo cero han sido creados. Sin embargo, de 
acuerdo con Rana (1995), el éxito de estocar gametos de-
pende de factores intrínsecos, relacionados con la técnica de 
colecta, procedimiento de almacenamiento, temperatura, 
composición y dilución del medio diluyente y la contami-
nación pos colecta (Streit Jr. et al. 2007).
Oocitos
La conservación de los oocitos es realizada solamente a 
corto plazo, debido a que presenta dificultades en la prepa-
ración de soluciones semejantes a la composición del fluido 
ovariano y de la solución crioprotectora no tóxica para la 
criopreservación (Rana, 1995; Billard, 1990).
La utilización de fluidos especiales, semejantes al fluido 
ovariano, fue probada por Goetz y Coffman (2000) en ooci-
tos de trucha arco-iris (Oncorhynchus mykiss). En ese estu-
dio, después de dos días de almacenamiento, a 12-13°C en 
solución “Cortland”, los oocitos no presentaron pérdida de 
fertilidad. Por otra parte, Holcomb et al. (2005), observaron 
que los oocitos de O. mykiss mantenidos a temperaturas de 
0°C durante diez días en una solución con antibióticos, se 
conservaron viables con una alta tasa de fertilidad.
A pesar de que los estudios están más relacionados con 
la preservación de gametos a corto plazo en especies de 
regiones templadas, las informaciones relacionadas con la 
temperatura ideal, utilización o no del medio diluyente (na-
tural o artificial), de antibióticos e inhibidores de proteínas, 
son contradictorios. Así, son necesarios más estudios, para 
que sea posible padronizar las metodologías eficientes para 
el uso en las especies nativas de nuestra región neotropical. 
Semen
El almacenamiento de semen se basa en la criopreser-
vación y en la preservación a corto plazo. En la primera, 
la criopreservación debe ser previamente diluida en solu-
ciones que garanticen la protección intra y extracelular de 
las células espermáticas (Rana, 1995).
Investigaciones de criopreservación con especies neo-
tropicales presentan altas tasas de motilidad espermática 
pos descongelamiento. Generalmente, el método aplicado 
inicia con la exposición de paletas que contienen semen 
diluido, en nitrógeno a vapor, por un período de 12-24 
horas. Luego, las paletas son transferidas nuevamente 
al nitrógeno líquido a temperaturas próximas a -200°C, 
donde pueden permanecer por periodos indeterminados. 
Para el descongelamiento, se realiza un baño-maría con 
agua a diferentes temperaturas (30-65°C), durante algunos 
segundos (5-15s) (Carolsfeld et al. 2003).
La conservación de semen a corto plazo puede ha-
cerse en refrigeradores domésticos sin necesidad de un 
diluyente especial (Carneiro, 2007; Marques y Godinho, 
2004). Carneiro et al. (2006), al exponer semen de Rhamdia 
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quelen en refrigerador doméstico (T = 5.7 °C), observaron 
que la motilidad espermática permaneció por doce días, 
aunque huboreducción luego del octavo día de exposición. 
Los autores verificaron también una reducción del índice 
de sobrevivencia espermática a partir del quinto día de 
exposición, reduciendo de 74.5% (inicial) para 15.5%. 
Además, revelaron la aplicabilidad de conservación de 
semen de R. quelen a corto plazo, al constatar que el semen 
luego del doceavo día de exposición puede ser aplicado en 
la fertilización de los oocitos, con tasas de fertilidad por 
encima del 50%.
 La utilización de diluyentes específicos también garan-
tiza el éxito en el resfriamiento del semen a corto plazo. 
Murgas et al. (2004), ensayaron tres diferentes diluyentes 
que contienen BTS. Los autores resaltan que luego de 144 
horas de resfriamiento a 4°C, el semen de Brycon orbign-
yanus presentó 62% de motilidad espermática. 
Los resultados oriundos de investigaciones, revelan la 
posibilidad de la conservación de semen de peces nativos 
a corto plazo, como una alternativa simple, barata y téc-
nicamente de fácil aplicación en sistemas comerciales de 
cultivo. Sin embargo, la utilización de diluyentes específi-
cos puede aumentar la durabilidad de los espermatozoides 
(Billard y Cosson, 1992). Adicionalmente, es importante 
mencionar que la temperatura debe recibir atención es-
pecial, ya que es uno de los factores responsables por la 
viabilidad de los espermatozoides (Billard, 1990).
Criopreservación y trasplante de gónadas 
sexualmente inmaduras
Los depósitos de germoplasma han sido establecidos 
para preservar la diversidad genética de poblaciones de 
peces amenazadas y en peligro de extinción (Harvey, 2000). 
Debido a que la criopreservación de oocitos y embriones no 
ha sido exitosa, los depósitos de germoplasma actualmente 
están compuestos de stocks de semen en nitrógeno líquido. 
Aunque una población extinta puede ser restablecida desde 
un banco de esperma a través de la androgénesis, el genoma 
citoplasmático o mitocondrial, que es enteramente de la 
madre, se perdería (Thorgaard y Cloud, 1993). Una de las 
estrategias de esta presente limitación es el congelar oogo-
nias u oocitos antes de la vitelogénesis y trasplantar estas 
células germinativas, sexualmente inmaduras, después de 
la congelación, a un receptor apropiado para completar los 
procesos de maduración gonadal (Cloud, 2003).
Testículos y ovarios, sexualmente inmaduros, de tru-
cha arco-iris, fueron satisfactoriamente trasplantados a 
receptores isogénicos (Nagler et al. 2001).En ambos casos, 
las gónadas trasplantadas restablecieron el suministro de 
sangre, incrementaron en tamaño y soportaron la gameto-
génesis. Los espermatozoides provenientes de los testícu-
los trasplantados fueron capaces de fertilizar oocitos; de 
hecho, la fertilidad del esperma derivado de los testículos 
trasplantados no tuvo diferencia estadística con la esperma 
intacta, de los testículos control. Los oocitos de los ovarios 
que fueron injertados se desarrollaron normalmente, como 
fue determinado por la comparación histológica entre los 
ovarios intactos y los trasplantados (Cloud, 2003b).
Trasplante de células germinativas 
El trasplante de células germinativas es el único enfoque 
funcional disponible para la investigación de células madre 
espermatogoniales. En esta técnica, desarrollada por Brinster 
et al. (Brinster y Zimmermann, 1994; Brisnter y Avarbock, 
1994), espermatogonias de ratones trasplantadas fueron 
capaces de colonizar y desarrollarse en testículos de ratones 
receptores y formar esperma fértil con las características 
genotípicas del donador. Recientemente, una investigación 
similar fue desarrollada en peces, se utilizó para ello el 
trasplante de células primordiales germinativas dentro de 
la cavidad celómica de larvas de trucha arco-iris, Oncor-
hynchus mykiss (Takeuchi et al. 2003). Luego del trasplante, 
estas células fueron capaces de migrar y colonizar las gó-
nadas indiferenciadas, dando lugar a células germinativas 
masculinas o femeninas, que diferenciaron las gónadas 
receptoras en ovario o testículo lo que depende del sexo 
de cada individuo. Adicionalmente, los machos derivados 
de este trasplante fueron capaces de producir esperma con 
características genéticas del donador(Takeuchi et al. 2003).
Con la misma metodología, el trasplante xenogénico 
entre O. mykiss y Onchorhynchus masou fue también desa-
rrollado exitosamente (Takeuchi et al. 2004). Okutsu et al. 
(2006), han mostrado la producción de oocitos desde esper-
matogonias trasplantadas dentro de la cavidad celómica 
de las larvas de O. mykiss, con estos resultados se ilustra la 
plasticidad y la capacidad bipotencial de las células esper-
matogoniales (células germinativas tempranas) en peces. 
Otros hallazgos que usan esta metodología, han sido 
recientemente publicados. Por ejemplo, la producción de 
trucha arco-iris viable, derivada del trasplante de células 
primordiales germinales criopreservadas, producto de la 
descendencia de trucha después del trasplante de células 
germinales a salmones triploides, y trasplantes xenogénicos 
usando goldfish y pez cebra (Kobayashi et al. 2006; Okutsu 
et al. 2006, 2007; Saito et al. 2008). 
Basado en estudios de mamíferos se han conducido 
investigaciones para el trasplante viable de células ger-
minativas directamente dentro del testículo, vía papila 
genital y ducto espermático común. En estos estudios, 
con uso de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) como 
receptor, la espermatogénesis endógena fue agotada antes 
del trasplante, para ello se emplearon sustancias de quimio-
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terapia, asociadas a altas temperaturas del agua (~35°C) 
(Lacerda et al. 2006). 
Por lo tanto, similar a los mamíferos fue desarrollada 
una gran variedad de experimentos en peces para evaluar 
la biología de las células madre espermatogoniales. Esto 
ofrece, por su parte, una oportunidad única para el estudio 
de la biotecnología en la acuicultura, y proporciona de 
este modo posibilidades interesantes para transgénesis, y 
preservación de especies endógenas y el stock genético de 
animales con valor zootécnico (Nóbrega et al. 2009). 
Conclusiones
En la actualidad hay una variada gama de biotecnolo-
gías disponibles para piscicultores, cuya aplicación puede 
producir efectos favorables para incrementar la capacidad 
productiva de especies económicamente importantes. Va-
rias de estas biotecnologías tienen aplicación industrial, y 
su factibilidad ha sido demostrada en una amplia gama de 
especies. Sin embargo, existe la necesidad de fomentar la 
realización de trabajos conjuntos y proyectos de investiga-
ción y desarrollo, para desenvolver y transferir las nuevas 
tecnologías, utilizando como especies objetivo los peces 
endémicos de Colombia.
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